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08. November 2002 

Robert Bosch GmbH 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit integriertem DruckverstSrker 
Technis ches Gebiet 

Zur Embringung von Kraftstoff in Brennraume selbstzitodender 
Verbtennungskraftmaschinen kSnnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte 
Einspritzsysteme eingesetzt wetden. Einspritzsysteme, die einen Hochdruckspeicher 
umfassen, haben den Vorteil, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl der 
Verbrennungskraftmaschine angepasst werden kann. Zur Reduziemng der entstehenden 
Emissionen und zur Erzielung einer hohen spezifischen Leistung der 
Verbrennungskraftmaschine ist ein hoher Einspritzdruck erforderUch. Da das duich 
Hochdruck-Kraftstof^jumpen im Hochdruckspeicher erreichbare Dmckniveau aus 
Festigkeitsgriinden begrenzt ist, kann zur weiteren Drucksteigerung bei 
Kraflstoffemspritzeinrichtungen mit einem Hochdruckspeicherraum ein DruckverstSrker 
dem Kraftstoffinjektor zugeordnet werden. 



Stand der T echnik 



DE 101 23 911.4 bezieht sich auf cine BCraftstoffeinspritzeinrichtung mit 
Druckubersetzungseinrichtung und eine Druckubersetzungseinrichtung. Die 
Kraflstoffeinspritzeinrichtung fiir Bremikiafhnaschinen umfasst einen von einer 
KraflstofiEhochdruckquelle versorgbaren KraftstofBnjektor. Zwischen dem 
KraflstofBnjektor und der KraflstofEhochdruckquelle ist eine einen beweghchen Kolben 
enthaltende Druckiibersetzungseinrichtung angeordnet. Der bewegUche Kolben trennt 
einen an die KraftstofBiochdruckqueUe angeschlossenen Raum von einem mit dem Injektor 
verbundenen Hochdruckraum sowie von einem Rtlckraum. Der Hochdruckraum der 
Druckubersetzungseinrichtung ist mit dem Rtickraum fiber eine Kraflstoffleitung 
verbindbar. Die Kraftstoffleitung umfasst ein Ventil, welches insbesondere als 
RiickschlagventU ausgebildet ist, so dass ein Rtickfluss von Kraftstoff . aus dem 
Hochdruckraum in den Rvickraum unterbunden werden kann. GemSB dieser LSsung wird 
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sowohl die Druckttbersetzungseiiirichtung als auch ein KraftstoflBnjektor jeweils iiber ein 
separates 2^-Wege-Ventil betatigt. 



Darstellung der Er findiingr 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losimg kann ein druckubersetztes 
Einspritzsystem bereitgestellt werden, dessen Ansteuerung uber ein einfaches 2/2- 
Magnetventil erfolgt und das uber zwei einfache, hydraulisch betatigte Ruckschlagventile 
zur Steuerung des EinspritzventilgUedes und Wiederbefiillung des DruckQbersetzers 
verfugt Das erfindungsgemaB vorgeschlagene Einspritzsystem kann uberall dort eingesetzt 
warden, wo keine Einspritzverlaufsfonmmg notwendig ist oder der Aufwand hierftir 
gegeniiber dem erzielbaren Nutzen an der Verbrennungskraftmaschine zu groB erscheint. 
Bei Einsatz der erfindungsgemaB vorgeschlagenen LOsung kSnnen ein Magnetventil pro 
InjdctDr einschlieBlich notwendiger Endstufe im Steuergeirat eingespart werden, ohne auf 
die Vorteile einer Druckiibersetzung am KraftstofBnjektor zu verrichten. Ein 
Anwendungsfall wtre - um ein Beispiel zu nemien - die Verwendung von 
Abgasrackf&hrungen an Verbrennungskraftmaschinen. 

Nach der erfindungsgemSBen L6sui^ kann eine Drosselstelle entfellea. Die Anordnung der 
einfechen, hydraulisch betatigten Ventile erlaubt eine schneUere und 
abstromungsverlustfreie Ansteuerung eines KraflstofBnjektors eiaes 
Hochdruckeinspritzsystems. Je geringer die AbstrSmverluste gehalten werden kSnnen ein 
desto besserer hydraulischor Wirkungsgrad eines Einspritzsystemes stellt sich ein. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachfoigend eingehender beschrieben. 
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Figur i 



ein KraftstoflFeinspritzsystem, bei dem filr die Ansteuerung des 
Druckverstarkers und des KraftstofiGmjektors jeweils ein separates 2/2- 
Wege-Ventil eingesetzt wird. 



Figur 2 die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstofifeinspritzeinrichtung mit 2/2- 

Wege-Ventil, Ausgleichs- und Fiillventil in Ruhestellung, 



Figur3 




Figur4 



die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Figur 2 mit stromlosem 
Magnetventil und schlieBender Diisennadel, 



Figur 5 



die Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit of&iendem Ausgleichs- und 
ef&iendem FiiUventil, 



Figur 6 



die Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit schlieBendem FGllventil nach 
Wiederbefailung des Hochdruckraumes und 



Figur? 



eine AusfOhrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit in den Obersetzerkolben integriertem 
federbeau&chlagten Rtickschlagventilen. 



Ausftihr unesvarianten 

Figur 1 zeigt ein Kraftstofifeinspritzsystem, bei dem fiir die Ansteuerung des 
Druckverstarkers und des KjraftstofiBnjektors jeweils ein separates 2/2-Wege-Ventil 
eingesetzt wird. 

Die in Figur 1 dargestellte Kraflstofifeinspritzeinrichtung 1 umfasst eine 
DruckQbersetzungseinrichtung 2 sowie einen mit Bezugszeichen 3 bezeichneten 
KraftstofBnjektor. Die Ansteuerung der Druckubersetzungseinrichtung 2 erfolgt fiber ein 
erstes 2/2-Wege-Ventil 4, welches beispielsweise als ein Magnetventil beschaffen sein 
kann. Die DruckQbersetzungseinrichtung 2 umfesst einen Obersetzerkolben 5, welcher 
einen Arbeitsraum 9 von einem Differenzdruckraum 10 (RQckraum) und einem 
Hochdruckiaum 11 trennt. Ein OberstrSmen von Kraflstoff aus dem durch dem 
Obersetzerkoben 5 beaufechlagten Hochdruckraum 11 in den Arbeitsraum 9 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 wird (iber ein Riickschlagventil 12 unterbunden. Der 
Obersetzerkolben 5 ist durch eine Rflckstellfeder 20 beaufechlagt, die im 
Differenzdruckraum 10 (Rtickraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 aufgenommen ist 

Der Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 wird von einer 
KraftstofEhochdruckquelle 21 wie beispielsweise eines Hochdruckspeichetraumes bei 
Common-Rail-Kraftstoffeiospritzsystemen beaufechlagt Der Hochdruckspeicheiraum 21 
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seinerseits wird iiber eine Hochdruckpiimpe 6 mit Kraftstoff beaufschlagt. Die 
Hochdruckpumpe 6 fiirdert Kraftstoff aiis einem Kraftstofftajok 7 in welchem ein 
KraflstofiFsrorrat 8 enfhalten ist. 

5 Vom Hochdruckraum 11 der Dmckuberselzungsemrichtung 2 erstreckt sich eine 
Hochdruckleitung, die unter Zwischenschaltung einer Drosselstelle in einen Steuerraum 13 
am Kraftstoffinjektor 3 miindet. Eine Druckentlastung des Steuerraumes 13 des 
KraflstoflHnjektors 3 erfolgt tiber ein separates, zweites Ansteuerventil 16, welches 
ebenfalls als 2/2-Wege-Magne1:ven1il ausgestaltet sein kann. Die vom Hochdruckraum 1 1 

10 der Dmckubersetzungseinrichtung 2 abzweigende Hochdruckleitung beaufschlagt 
gleichzeitig einen ein Einspritzventilglied 14 des Kraftstoffinjektors 3 umgebenden 
Diisenraum 15. Der Dusemraum 15 geht in einen das Einspritzventilglied 14 umgebenden 
Ringspalt iiber, welcher am brenniaumseitigen Ende des KraftstofiBnjektors 3 vorgesehene 

• Einspritzoffiitmgen 18 beaufschlagt. Das Einspritzventilglied 14 des Kraftstoffinjektors 3 
um&sst eine vom Diisenraum 15 umgebene Dmckschulter 19. Bei Druckentlastung des 
Steuerraumes 13 durch Schalten des Ansteuerventiles 16 des Kraftstoffinjektors 3 5ffiiet 
das als Diiseimadel beispielsweise beschaffene Einspritzventilglied 14 und gibt die 
bremiraumseitigen Einspritz5fGiungen 18 firei, so dass iiber den Diisenraum 15 imter 
hohem Druck stehender BCraftstoff in den Bremiraum der selbstziindenden 
20 Verbremiungskrafbnaschine eingespritzt werden kann. Der Kraftstoffinjektor 3 umfasst 
eine das Einspritzventilglied 14 beauschlagende Dmckfeder 17, welche bei Betatigung des 
2/2-Wege-Ventils der Dmckubersetzungseinrichtung 2 in seine SchlieBstellimg und bei 
Betatigung des Ansteuerventiles 16 des Kraftstoffinjektors 3 in seine SchlieBstellung und 
dem daraus resultierenden Druckaufbau im Steuerraum 13 ein SchlieBen des 
25 Einspritzventilgliedes 14 in seinen brennraumseitigen Sitz herbeifiihrt und die Einspritzung 
beendet. 

Figur 2 ist die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem 
2/2-Wege-Ventil, xmd zwei hydraulisch betatigten Riickschlagventilen in Ruhestellung zu 
30 entnehmen. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst die 
Druckiibersetzungseinrichtung 2, den KraftstofEinjektor 3 sowie das 2/2-Wege-Ventil 4 zur 
Betatigung der Dmckabersetzungseinrichtung 2. Innerhalb der 
35 Dmckiibersetzungseinrichtung 2 ist der tJbersetzerkolben 5 aufgenonmien, der den 
Arbeitsraum 9 der Dmckiiberset2aingseinrichtung 2 vom Drfferenzdmckraum 10 
(Ruckraum) imd dem Hochdruckraiim 1 1 der Dmckiibersetzungseinrichtung 2 trennt. Der 
Arbeitsraum 9 wird iiber einen Hochdmckspeicherraum 21 (Common-Rail) mit unter 
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hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufechlagt Der Obersetzerkolben 5 der 
Druckabersetzungseinrichtung 2 ist von einer Riickstellfeder 20 beaufechlagt. Vom 
Differenzdruckraum 10 (Rttckraum) der Druckubersetzungseiimchtung 2 erstreckt sich 
eine OberstrSmleitung 24, fiber die der Differenzdruckraum 10 der 
Druckttbersetzungseinrichtung 2 und der Steuerraum 13 des Kraitstoff-injektors 3 
hydraulisch verbunden sind. Innerhalb des Steuerraumes 13 des KiaflstofiBnjektors 3 ist das 
Federelement 17 aufgenommen, welches die obere Stimseite des beispielsweise als 
rmsennadel ausbildbaren EinspritzventUgliedes 14 beaufschlagt. Die Differenzflache am 
Einspritzventilglied 14 steht mit einem niederdruckseitigen Rficklauf 23 in Verbindung. 
Das EinsprifzventilgUed 14 des Kraftstoffinjektors 3 ist vom Duseniaum 15 umschlossen. 
Am EinspritzventilgUed 14 ist eine DifFerenzflache 19 ausgebildet, die beispielsweise als 
Druckschulter ausgebUdet seia kann. In der in Figur 2 dargesteUten Ruhestellung der 
erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kraftstoffeinspritzeuirichtung 1 verschliefit das 
EinspritzventUgUed 14 einen brenmaumseitigen Sitz 38, so dass fiber die geschlossenen 
Einspiitzoffiiungen 18 kein Kraftstoff in den Brennraum einer selbstzundenden 
Verbrennungskraftmaschine emgespritzt werden kann. 

Das dem Differenzdruckraum 10 (Rflckraum) der Druckttbersetzungseinrichtung 2 
zugeordnete, als 2/2-Wege-VentU beschaffene Magnetventil 4 umfesst einen VentUkOiper 
39, der fiber eine Rfickstellfeder 41 beaufschlagt ist. Ober die Rfickstellfeder 41 wild der 
Ventilk6rper 39 des 2/2-Magnetventiles 4 im unbestromten Zustand in seinen, den 
Differenzdruckraum 10 (Rflckraum) der Druckttbersetzungseinrichtung 2 verschlieBenden 
Sitz 40 gestellt. Bei Bestromung einer Magnetspule 22 des 2/2-Wege-Ventiles 4 erfolgt das 
Often des Sitzes 40 des 2/2-Magnetventiles 4, so dass eine Druckentlastung des 
Dififerenzdruckraumes 10 (Ruckraum) der Druckflbersetzungseinrichtung 2 in den 
niederdruckseitigen Rficklauf 23 erfolgen kann. Der niederdruckseitige Rficklauf 23 ist mit 
einem in Figur 2 nicht dargesteUten Kraftstoffreservoir verbunden, welchem der 
abgesteuerte Kraftstoff zustrSmt. 



Die Druckflbersetzungseinrichtung 2 umfasst den Hochdruckraum 11, welcher fiber einen 
Dflsenraumzulauf 37 den Dflsenraum 15 des KiaftstoflBnjektois 3 beaufechlagt Vom 
Hochdruckraum 11 der Druckflbersetzungseinrichtung 2 zweigt weiterhin eine 
StrSmungsverbmdung 25 ab. Die Stromungsverbindung 25 erstreckt sich zu einem als 
Rfickschlagventil ausgebildeten Ausgleichsventil 26 sowie zu einem ebenfalls als 
hydraulisch betatigtes Rfickschlagventil ausgebildeten FfiUventQ 31. Ober die 
Stromungsverbindung 25 wird eine StimflSche 28 des Ausgleichsventils 26 sowie eine 
Stimflache 35 des Ffillventils 3 1 hydraulisch beaufschlagt. 
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Das als hydraulisch betatigtes Rflckschlagventil ausgebUdete AusgleichsventU 26 ist von 
einem Federelement 27 beaufscMagt und enthait einen Sitz 29, der entweder fieigegeben 
Oder verscMossen werden kann. Am Ausgleichsventil 26 ist eine Kanuner ausgebUdet, 
welche mit dem Differenzdruckraum 10 (Rfickraum) der Druckubersetzungseixirichtung 2 
hydrauUsch verbimden ist. Durch das dem AusgleichsventU 26 zugeordnete Federelement 
27 ist der Ventilkorper des Ausgleichsventils 26 einer an der Stimseite 28 angreitenden 
hydraulischen Krafl entgegengesetzt vorgespannt Das ebenfalls uber die 
Str6mungsverbindung 25 beaufschlagbare Fullventil 31 umfasst eine Kammer 36, in 
welcher ein Federelement 34 aufgenommen ist, welches die Stimseite 35 des Ventilkoi^ers 
33 des FGllventiles 31 beaufschlagt Dutch das Federelement 34 wird der Ventilkorper 33 
des Fiillventiles 3 1 in seinem Sitz 32 in SchlieBstellung gehalten. 

Das AusgleichsventU 26 sowie das Ftillventil 31 stehen fiber eine weitere 
Verbindungsleitung 30 mit dem Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 in 
StrSmxmgsverbindung. 

In der in Figur 2 dargestellten Ruhestellung der erfindungsgemSB vorgeschlagenen 
Kiaftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist das 2/2-Magnetventil 4 nicht bestromt und wird durch 
die Ruckstellfeder 41 in seinen Sitz 40 gestellt. Damit ist der Differenzdruckraum 10 
(Ruckraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 geschlossen. Jm Arbeitsraum 9 dec 
Druckubersetzungseinrichtung 2 und im Differenzdruckraum 10 (Rilckraum) der 
DruckQbersetzungseinrichtung 2 herrscht aufgrund des geof&ieten Sitzes 29 am 
Ausgleichsventil 26 der gleiche Druck, ebenso wie im Hochdruckraum 11 der 
DruckQbersetzungseinrichtung 2, welcher zuvor iiber das Ftillventil 31 befullt wurde. Der 
Hochdruckraum 11 ist fiber den Dfisenraumzulauf 37 mit dem Dtisenraum 15 des 
KraflstofBnjektors 3 verbunden. Da vom Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 der Steuerraum 13 des Kraftstoffinjektors 3 fiber die 
OberstrSmleitung 24 beaufschlagt ist, wird un Ruhezustand der erfindungsgemaB 
vorgeschlagenen Kraftstofifeinspritzeinrichtung 1 das EmspritzventilgUed 14 in seiner 
SchUeBstellung gehalten. Die den Steuerraum 13 des Kraftstoffinjektors 3 begrenzende 
Fiache der oberen Stimseite des Einspritzventilgliedes 14 flbersteigt die im DOsenraum 15 
wirksame DifferenzflSche 19 Pruckschulter) am EinspritzventilgUed 14, so dass die in 
SchlieBrichtung wirkenden Krafte OberwiegCTL 



Figur 3 zeigt die Kraftstoffeinspritzemrichtung gemMB Figur 2 bei bestromtem 2/2- 
VentU. 
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Im in Figur 3 dargestellten Schaltzustand der Kraftstoffemspritzeinrichtung 1 ist das 2/2- 
Wege-Ventil 4 bestromt, d. h. die Magnetspiile 22 zieht den dieser gegentlberUegenden 
Anker, der mit dem Ventilk6rper 39 verbunden ist, entgegen der Wirkung der 
RUckstellfeder 41 an. Dadurch fahrt der VentilkSrper 39 des 2/2-Wege-Ventiles 4 aus 
seinem Sitz 40 aus. Dadurch wird der Differenzdruckraum 10 (RUckraum) der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 druckentlastet, femer str6mt aus dem Steuerraum 13, der 
fiber die tJberstrSmleitung 24 dem Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 in Verbindung steht, Kraftstoff in den niederdruckseitigen 
Riicklauf 23 ab. Der tJbersetzerkolben 5 fahrt aufgrund der Druckentlastung des 
DifFerenzdruckraumes 10 (Ruckraum) der Druckubersetzungseinrichtung 2 in den 
Hochdruckraum 11 ein. Entsprechend des Flachenverhaitnisses am Obersetzerkolben 5 
wird im Hochdruckraum 11 ein gegeniiber dem in der HochdruckqueUe 21 herrschenden 
Druck, welter erhShter Druck erzeugt Der im Hochdruckraum 11 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 erzeugte, welter erhShte Druck steht iiber den 
Diisenraumzuiauf 37 un Diisenraum 15 des KraftstoJBBnjektors 3 an. Der im 
Hochdruckraum 1 1 herrschende, weiter erhOhte Druck steht fiber die StrSmungsverbindung 

25 ebenfalls an der Stimseite 28 des VentilkSrpers des hydraulisch betStigten 
AusgleichsventUes 26 an und stellt diesen in seinen Sitz 29, so dass das Ausgleichsventil 

26 geschlossen ist. Das FiUlventil 31 ist durch den in der Stromungsverbindung 25 
herrschenden, weiter erhohten Druck ebenfalls in seinen Sitz 32 gedrttckt 

Aufgrund des im Hochdruckraum 11 herrschenden, weiter erhShten Druckes und des im 
Steuerraum 13 des KraftstofBnjektors 3 abfallenden Druckes, uberwiegen die an der 
Differenzflache 19 (Druckschulter) des Einspritzventilgliedes 14 anstehenden 
hydraulischen KrSfle, die iiber das Federelement 17 ausgeubten SchlieBkrafle, so dass das 
als Dxisemiadel beispielsweise ausbildbare EinspritzventUglied 14 in vertikaler Richtung 
aufShrt und die Einspritz5ffiiungen 18 am brennraumseitigen Ende des KraftstofSnjektors 
3 fieigibt. Der Einspritzvorgang ist in Figur 3 durch die aus den Einspritzoffiiungen 18 
austretenden Kraftstofflropfen symboUsiert, Wahrend des Einspritzvorganges von unter 
weiter erhfihtem Druck stehenden Kraftstoff flber die EinspritzfifBaungea 18 in den 
Brennraum der selbstzOndenden Verbrennungskraftmaschine, bleiben das Ausgleichsventil 
26 sowie das Fullventil 31 aufgrund des in der StiOmungsverbindung 25 herrschenden, 
weiter erhShten Druckes geschlossen. Der im Hochdruckraum 11 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 erzeugte, weiter erhShte Kraflstoffdruck beaufechlagt iiber 
die Stromungsverbindung 25 die Stimseiten 28 bzw. 35 des Ausgleichsventiles 26 sowie 
des FiUlventiles 31. Deren Sitze 29 bzw. 32 sind geschlossen, so dass der im 
Hochdruckraum 11 erzeugte, weiter erhShte Druck nicht iiber die Verbindungsleitung 30 
abzustromen vermag. 
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Figur 4 zeigt die erfindungsgemaB vorgeschlagene Kraftstofifeinspritzeinrichtuiig gemfiB 
Figur 2 mit nicht bestromtem 2/2-Wege-Ventil und schUeBendem EinspritzventUgUed 14. 

Wird das 2/2-Wege-Ventil 4 stromlos, so fahrt der Ventilkoiper 39 des 2/2-Wege-Ventiles 
4 in seinen Sitz 40 und verschlieBt den Differenzdruckraum 10 (Rfickraum) der 
Druckttbersetzungseinrichtung 2. Aufgrund des im Differenzdruckraum 10 (Ruckraum) 
durch den jetzt fiber das 2/2-Wege-Ventil 4 verschlossenen Ablauf baut sich im 
Differenzdruckraum 10 (Rfickraum) Druck auf, der Obersetzerkolben 5 wird in seiner 
Abwartsbewegung angehalten. Aufgrund des im Steuerraum 13 aufgenommenen 
Federelonentes 17 und des im Rahmen der WiederbefliUung ansteigenden Druckes im 
Differenzdruckraum 10 (Rfickraum) und im Steuerraum 13 durch das offiiende 
Ausgleichsventil 26, wird das EinspritzventUgUed 14 wieder in seinen bremiraumseitigen 
Sitz 38 gefahren. Somit werden die Einspritz5ffiiungen 18 am brennraumseitigen Ende des 
KraftstofSnjektors 3 verschlossen, die Einspritzung von Kraftstofif ist beendet Die im 
Steuerraum 13 herrschenden hydrauUschen Kjgfte sowie die fiber das Federeiement 17 auf 
die obere Stimseite des Einspritzventilgliedes 14 aufgebrachte SchUeBkrait steUen das 
EinspritzventUgUed 14 in den bremiraumseitigen Sitz 38 in SchUeBstellung zurfick. 

Figur 5 zeigt die Kraftstofifeinspritzeinrichtung mit SfBaendem FiillventU. 

Bei nicht bestromtem 2/2-Wege-Ventil 4 (vergleiche DarsteUung gemaB Figur 4) erfolgt 
eine WiederbefliUung des Differenzdruckraumes 10 (Ruckraum) der 
Druckfibersetzungseinrichtung 2 fiber den Arbeitsraum 9 und die sich von diesem zum 
AusgleichsventU 26 erstreckende Verbindungsleitung 30. Aufgrund des vom Arbeitsraum 
9 fiber die Verbindungsleitung 30 anstehenden Druckes und unterstutzt durch das dem 
VentiUcSrper des Ausgleichsventils 26 in Ofifiiungsrichtung beaufschlagende Federeiement 
27. 5f5iet dieses an seinem Sitz 29, so dass Kraftstofif in den Differenzdruckraum 10 
(Rfickraum) der Druckfibersetzungseinrichtung 2 einstrSmt 

Aufgrund des im Hochdruckraum 11 der Druckfibersetzungseinrichtung 2 faUenden 
Drucks «foigt ein Offiien des AusgleichsventUes 26 an seinem Sitz 29 sowie die 
Befull3?g des Differenzdruckraumes 10 (Rfickraum). Das FfiUventU 31 6f&iet nun 
ebenfaUs. Der VentUkorper 33 des FfiUventUes 31 ist dem im Arbeitsraum 9 der 
Druckfibersetzungseinrichtung 2 wirksamen Kraftstofifdruck ausgesetzt, der hSher ist als 
die SchlieBkraft, die fiber das Federeiement 34 auf die Stimseite 35 des VentiUcfiipers 33 
ausgefibt wird. Aufgrund des faUenden Druckes im Hochdruckraum- 11 der 
Druckubersetzungsemrichtung 2 nhnmt der hydrauUsche AnteU der an der Stimseite 35 des 



• RBOl/1528 WHA)ma 

Ventilkorpers 33 angreifenden SchlieJJkraft stetig ab, so dass der Ventilkorper 33 des 
Fiillventiles 31 aus seinem Sitz 32 axisfahxt In die den Ventilkorper 33 des Fiillventiles 31 
umgebende Kammer 36 stromt tlber die Verbindungsleitung 30 vom Arbeitsraum 9 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 Kraftstoff ein und dem Hochdruckraum 1 1 sowie dem 
Dusenraum 15 des Kraftstoffinjektors 3 zil Dadurch erfolgt eine Wiederbefullung des 
Hochdruckramnes 1 1 der Dnxckubersetzungseinrichtung 2. 

Figur 6 zeigt die Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit schlieBendem FiiUventil nach 
Wiederbefullung des Hochdruckraumes der Druckubersetzungseinrichtung. 

Cfber das gemSB der Darstellung in Figur 5 an seinem Sitz 32 geofiBiete FuUventil 3 1 stromt 
Kraftstoff vom Arbeitsraum 9 der Druckubersetzungseinrichtung 2 in die den VentilkSiper 
33 des FuUventiles 3 1 umgebende Kammer 36 und von dort iiber die Stromungsverbindimg 
29 in den Hochdruckraum 11 der Druckttbersetzungseinrichtxmg 2 nach. Herrscht im 
Hochdrackraum 11 sowie im Arbeitsraum 9 der Dmckttbersetzungseuirichtung 2 
weitgehend gleicher Druck, so wird der Ventilkarper 33 aufgrund des seine Stimseite 35 
beaufschlagenden Federelementes 34 in seinen Sitz 32 gedriickt imd verhindert das weitere 
Nachstromen von Kraftstoff in das Fullventil 31. Dieser in Figur 6 dargesteUte Zustand 
entspricht dem in Figur 2 dargestellten Ruhezustand der erfindirngsgemSB vorgeschlagenen 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1. 

Mit der oben beschriebenen Ausfuhrung einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 konnen ein 
einfach aufgebautes 2/2-Wege-Ventil 4 und zwei einfache, hydraulisch betatigte 
Riickschlagventile, das Ausgleichsventil 26 sowie das Fullventil 31, zur Steuerung des 
Einspritzventilgliedes 14 bzw. zur Wiederbefullung des Hochdruckraumes 11 bzw. des 
Differenzdruckraumes 10 (Rtickraum) einer Druckubersetzungseinrichtung 2 eingesetzt 
werden. Durch den Entfall von Drosselstellen xmd die Anordnung der einfachen, 
hydrauUsch betatigten Rtickschlagventile 26 bzw. 31 in der oben beschriebenen Weise, 
kann eine schnellere und abstrSmimgsverlustfreie Ansteuerung des KraftstofiBnjektors 3 
erzielt werden. Dies bietet sich beispielsweise bei solchen Einsatzfallen an, bei denen auf 
die Vorteile einer durch eine Druckttbersetzungseinrichtung 2 erzielten 
Kraftstoffdmckerhehung nicht verzichtet werden soli, jedoch eine 
Einspritzverlaufefonnimg nicht erforderlich ist oder der Aufwand zur Erzielung einer 
Einspritzverlaufsformung (Einsatz zweier Magnetventile sowie dazu notwendiger 
Endstufen im SteuergerSt) an einer selbstzundenden Verbrennungskraftmaschine nicht 
vertretbar erscheint 
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Weitere zeichnerisch jedoch nicht dargestellte Ausflihrungen k5mien beispielsweise darin 
liegen, dass die obere StinUQache des als Dtisennadel beispielsweise ausgebildetea 
Einspritzventilgliedes 14 uiunittelbar mit dem niederdruckseitigen Rtlcklauf 23 verbiinden 
sein kann. In dieser Aiisftihrungsvariante ist die im Steuerraum 13 des Kiaftstoffinjektors 3 
aufgenommene Feder 17 entsprechend starker zu dimensionieren, so dass dieses 
Federelement 17 die das Einspritzventilglied 14 in seine SchlieBstellung bewegende 
Schliefikraft aufbringt. In diesem Falle kann die UberstrOmleitung 24 zwisclien dem 
Differenzdruckraxim 10 der Druckubersetzungseinrichtung 2 vmd dem Steuerraum 13 des 
KraftstofBnjektors 3 entfallen. 



Eine weitere Ausfllhrungsvariante liegt darin, die als hydraulisch betatigte 
Riickschlagventile ausgebildeten Ausgleichsventile 26 bzw. 31 konstruktiv innerhalb des 
Obersetzerkolbais 5 unterzubringen. GemSfi dieser AusfUhrungsvariante kSnnten die in der 
StrSmungsverbindung 25, der Verbindungsleitung 30 sowie den Kammem des 
Ausgleichsventils 26 und des Fiillventiles 3 1 enthaltenden Totvolumina vennieden w^den. 
Femer entfiele gemMfi dieser Ausfiihrungsvariante die Leitungsverbindungen zu bzw. von 
den RCickschlagventilen 26 bzw. 3 1 . 



Aus der Darstellung gemSB Figur 7 geht die Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemSB 
vorgeschlagenen Kraflstoffeinspritzeinrichtung 1 hervor, bei welcher das als 
Ausgleichsventil 26 dienende Riickschlagventil und das als Fmiventil dienende 
Riickschlagventil 31 kmerhalb des Obarsetzerkolbens 5 aufgenommen sind. 

GemaB dieser Ausfiihrungsvariante stehen der Arbeitsraum 9 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2 sowie der Hochdruckraum 11 der 
Druckubersetzungseinrichtung 2, fiber welcher der DOsenraum 15 des Kraftstoffinjektors 3 
mit Kraffcstoff beaufschlagt wird tiber die Riickschlagventile 26 bzw. 31 in 
Streninngsverbindung. Dct Ventilkfirper 33 des Ausgleichsventiles 26 ist fiber ein 
Federelement 27 in Of&iungsrichtung beaufechlagt, wShiend der VentilkStper 33 des 
FOllventiles 31 durch ein an dessen Stimseite 35 beaufschlagendes Federelement 34 in 
SchlieBrichtung in Bezug auf den Sitz 32 beaufechlagt ist. Die Befiillung des 
DifFersnzdruckraumes 10 bei geSffiietem Ausgleichsventil 26 erfolgt fiber eine Bohrung 
zwischen dem Differenzdruckraum 10 der Druckttbersetzungseinrichtung 2 xmd der den 
VentilkSrper 33 des Ausgleichsventiles 26 aufiaehmenden Kammer. GemSB der in Figur 7 
dargestellten Ausfiihrungsvariante der erfindun^ganaBen LSsung Ifisst sich eine direkte 
Verbindung zwischen den RSumen 9 und 10 bzw. 9 und 11 eneichen, ohne dass 
zusatzliche Leitungen oder Totvolumina aufireten. Die hydraulische Funktionsweise der in 
Figur 7 dargestellten Atjsfiihrungsvariante der erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 entspricht derjenigen, welche bereits im Zusammenhang 
mit den Figuren 2 bis 6 detailliert beschrieben wurde. Der mit der Ausfiihrungsvariante 
gemafi Figur 7 erzielbare Vorteil liegt in der kompakteren Bauweise MfindungsgemaB 
vorgescMagenen Kraflstofifeinspritzeinrichtung 1 unter Vetmeidung zusatzlicher Leitungen 
bzw. zusatzlich zu bewegender und den Wirkungsgrad der erfindungsgemSB 
vorgeschlagenen Kraftstofifeinspritzeinrichtung 1 beeintrachtigender Totvolumina. 
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Bezugsze ichftnli.^e 



1 

2 

5 3 
4 
5 
6 
7 

10 8 



9 

10 

11 




14 
15 
16 
17 



20 18 
19 
20 
21 

22 

25 23 




27 

30 28 



29 
30 
31 
32 

35 33 
34 
35 
36 



Krafi:sto£feiaspritzeinrichtung 

Druckiibetsetzungseiimchtung 

Kraflstoffinjektor 

2/2-Wege-Venta 

tibersetzerkolben 

Hochdruckpumpe 

KraflstofiElaDk 

KraftstoflEvoirat 

Arbeitsraum 

Dififeroizdmckiamn (Rllcktaum) 

Hochdruckraum 

RCtekschlagventil 

Stei^rraum KraftstofEinjektor 

Einspritzventilglied 

Dtisenraum 

Ansteuerventil KraftstofiBnjektor (2/2-MV) 

Schliefifed^ 

Einspritzoffiixmgen 

Differenzflache (Druckschulter) 

Ruckstellfeder 

Hochdruckquelle (Hochdruckspeicheiraum) 
Magnetspule 

niederdruckseitiger Rucklauf 
tJberstromleitung zum Steuerraiim 13 

Stromungsverbindung Hochdruckraum-Rackschlagventile 26, 31 
Ausgleichsventil 

Federelement ftlr Aiisgleichsventil 

Stimseite 

Sitz 

Verbindxmgsleitung Arbeitsraum 9 Riickschlagventile 26, 3 1 

FOllventil 

Sitz 

VentilkSiper FOUventil 
FedCTelemait Fflllvaitil 
Stimseite 

Kammer Fiillventil 
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37 DUsenraucnzulauf 

3 8 brennraumseitiger Sitz Einspritzventilglied 

39 VentilkSrper 2/2-Magnetventil 

40 Sitz 

5 41 Rackstellfeder 
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PatentansprQche 



1. Kraflstoffeiiisprit2»iimchtuiig fur Breimkrafimaschmen mit einem von einer 
KraflstofiEhochdruckquelle (21) versorgbaren Kraflstoflanjektor (3), wobei zwischen 
dem RraflstoflSnjektor (3) und der KraftstofEhochdruckquelle (21) eine einen 
beweglichen Ubersetzerkolben (5) aufweisende Druckubersetzungsemrichtung (2) 
geschaltet ist, der Ubersetzerkolben (5) einen an die KraftstoflEhochdruckquelle (21) 
angeschlossenen Raum (9) von einem mit dem KraftstoflSnjektor (3) verbundenen 
Hochdmckraum (1 1) imd einen Differenzdruckraum (10) trennt und die Betatigung der 
Druckubersetzungseinrichtung (2) uber ein dem Differenzdmckraimi (10) 
zugeordnetes 2/2-Wege-Ventil erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Wiederbefiillimg des DiflFerenzdmckramnes (10) und des Hochdruckraumes (11) der 
Dmckiibersetzungseinrichtung (2) uber hydraulisch betStigte Ruckschlagventile (26, 
31) erfolgt, die bei Dmckentlastung des Diflferenzdruckraumes (10) vom im 
Hochdmckraum (1 1) herrschenden Drackniveau beaufschlagt sind. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zur Beflillung des Diflferenzdrackraumes (10) dienende Ruckschlagventil als 
Ausgleichsventil (26) durch ein in OfiBiungsrichtung des Ausgleichsventiles (26) 
wirkendes Federelement (27) beaufschlagt ist 

3- Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zur Befiillimg dienende Ruckschlagventil als Ftillventil (31) durch era in 
Schliefirichtung des Fiillventiles (31) wirkendes Federelement (34) beaufechlagt ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemalJ Anspruch 1, dadiarch gekennzeichnet, dass die 
Ruckschlagventile (26, 31) in den Ubersetzerkolben (5) der 
Druckubersetzungseinrichtung (2) integriert sind. 

5. KraftstoffeLospritzeinrichtung gemaiJ Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
Ventilkorper (33) der Rttckschlagventile (26, 31) jeweils eine Stimflache (28, 35) 
imfassen, die tiber den Hochdmckraum (1 1) unmittelbar hydraulisch beaufechlagbar 
sind. 

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemSfi Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
als Ausgleichsventil (26) dienende Rtickschlagventil in einer Verbindungsleitung (30) 
zwischen dem Differenzdmckraum (10) imd dem Arbeitsraum (9) der 
Drackubersetzungseinrichtung (2) aufgenommen ist. 
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7. Kraftstoffemq>rit2©inrichtung gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
als Fiillventil (31) dienende Ruckschlagventil in einer Stromungsverbindung (25, 30) 
zwischen dem Hochdruckraum (11) und dem Arbeitsraum (9) der 
Dmckubersetzungsemrichtung (2) aufgenommen ist 

8. Kxaftstoffemspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Steuerraum (13) des Kraftstoffinjektors (3) \md der Diflferenzdruckraum (10) der 
Dmckubersetzungsemrichtung (2) fiber eine Uberstromleitung (24) hydraulisch 
verbunden sind. 

9. Kraflstofifeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rilckschlagventile (26, 31) jeweils dem Arbeitsraum (9) der 
DruckUbersetzungseixuichtung (2) zugewandte Sitze (29, 32) aufweisen, die bei 
Druckbeaufschlagung des Hochdruckraumes (11) diirch die Ventilkorper (33) der 
Rilckschlagventile (26, 31) verschlossen sind. 

10. Kraftstofifeinspritzeiiirichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuerraum (13) ein SchlieBfederelement (17) aufweist, welches das 
Einspritzventilglied (14) in Schliefirichtung beaufschlagL 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
hydraulisch wirksame Flache der dem Steuerraimi (13) zuweisenden Stimseite des 
Einspritzventilgliedes (14) eiae. DifiEerenzQache (19) am Umfang des 
Einspritzventilgliedes (14) ubersteigt. 
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yngamm enFassung 



Die Erfindimg bezieht sich auf eine Kxaflstoffeiiispritzeiiirichtung fur Breniikraftmaschinen 
mit einem von einer Hochdruckquelle (21) versorgbaren Kraflstofiinjektor (3). Zwischen 
dem Kraftstoffinjektor (3) und der KraftstofOiochdruckquelle (21) ist eine einen 
Obersetzerkolben (5) enthaltende Dmckubersetzungseumchtung (2) geschaltet. Der 
Ubersetzerkolben (5) trennt einen an die Kraftstoffbochdnickquelle (21) angeschlossenen 
Raiim (9) von einem mit dem Kraftstoffinjektor (3) verbimdenen Hochdruckraum (1 1) imd 
einen Differenzdruckraum (10). Die Betatigung der Druckubersetzungseinrichtung (2) 
erfolgt uber ein dem Differenzdruckraum (10) zugeordnetes 2/2-Wege-Ventil (4). Zur 
Wiederbefiillung des Differenzdruckraumes (10) und des Hochdruckraumes (11) der 
Druckubersetzungseinrichtung (2) sind hydraulisch betatigte Ruckschlagventile (26, 31) 
vorgesehen, die bei Druckentlastung des Differenzdruckraumes (10) Uber eine vom 
Hochdrackraum (11) det Dmckttbersetzungseinrichtung (2) abzweigende 
StrSmungsverbindung (25) hydraulisch beaufschlagt sind. 



(Figur2) 
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